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ABSTRAK
Kebutuhan air dan eﬁsiensi penggunaan air merupakan cara sederhana untuk mengetahui apakah hasil tanaman 
dipengaruhi oleh pasokan air. Tanaman tahan kering mengalami penurunan hasil lebih rendah ketika terjadi cekaman 
kekeringan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kebutuhan air tanaman, eﬁsiensi penggunaan air dan variasi 
ketahanan kultivar kedelai terhadap cekaman kekeringan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan 
acak lengkap (RAL) faktorial 18 x 4 dengan tiga ulangan. Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei sampai Oktober 
2012 di Kebun Tridharma  Fakultas Pertanian Universitas Gadjah Mada dengan ketinggian tempat 110 m dpl. Faktor 
pertama adalah kultivar kedelai terdiri atas 18 kultivar dan faktor kedua adalah interval penyiraman terdiri atas 4 taraf 
yaitu penyiraman 1 hari, 2 hari, 4 hari dan 8 hari sekali sampai kapasitas lapangan. Pengamatan kebutuhan air dilakukan 
mulai umur 15 hari sampai 56 hari setelah tanam dan eﬁsiensi penggunaan air dilakukan pada umur 56 hari setelah 
tanam. Perhitungan indeks cekaman dan indeks sensitivitas cekaman dilakukan pada umur 84 hari setelah tanam. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kultivar Grobogan dan Galunggung tahan terhadap cekaman kekeringan dengan 
kebutuhan air antara  4,87 sampai 4,98 mm dan eﬁsiensi penggunaan air 5,16gram/mm. Kultivar Burangrang, Kaba, 
Argomulyo, Panderman, Ijen, Baluran, Petek, dan Malabar merupakan kultivar yang agak tahan terhadap cekaman 
kekeringan dengan kebutuhan air antara 3,98 sampai 6,14 mm dan eﬁsiensi penggunaan air antara  3,69 sampai  5,51 
gram/mm. Kultivar Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, Wilis, Garut, Gepak Kuning, Sinabung, dan Seulawah merupakan 
kultivar yang tidak tahan terhadap cekaman kekeringan dengan kebutuhan air antara  5,37 sampai 5,95 mm dan eﬁsiensi 
penggunaan air antara  3,49 sampai 5,60 gram/mm. 
Kata kunci: Kebutuhan air, eﬁsiensi penggunaan air, ketahanan kekeringan, kultivar kedelai
ABSTRACT
Water use (WU) and water use efﬁciency (WUE) provides a simple methods of assessing whether yield is affected 
by water supply. Drought tolerance cultivars havestable yield under drought. The objective of this study was to asses 
water use, water use efﬁciency, and drought tolerance of soybean cultivars. The 18 × 4 factorial experiment was set in a 
completely randomized design with three replications during May to October 2012 at the Tridharma Research Station 
Faculty of Agriculture, Gadjah Mada University at altitute 110 m dpl. Eighteen soybean cultivars were assigned as the 
ﬁrst factor and four level watering intervals i.e. 1days, 2 days, 4 days and 8 days until ﬁeld capasity were assigned as 
the second factor. Data were recorded for water use at 15 days until 56 days after planting andwater use efﬁciency at 56 
days after planting. Data for stress index andstress susceptibility index  were calculated at 84 days after planting.Results 
indicated that Grobogan and Galunggung were identiﬁed as drought tolerance cultivars with water use values ranged 
from  4.87 to 4.98 mm and water use efﬁciency value 5.16 gram/mm. Burangrang, Kaba, Argomulyo, Panderman, 
Baluran, Ijen,  Petek, Malabar were identiﬁed as medium drought tolerance cultivars with water use values ranged from 
3.98 to 6.14 mm and water use efﬁciency values ranged from 3.69 to 5.51 gram/mm. Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, 
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PENDAHULUAN
Kedelai (Glycine max (L.) Merr) merupakan sumber 
protein dan minyak yang penting. Peluang peningkatan 
produksi kedelai di dalam negeri masih terbuka lebar, baik 
melalui peningkatan produktivitas maupun perluasan areal 
tanam. Saat ini, rata-rata produktivitas nasional kedelai baru 
1,4 ton/ha dengan kisaran 0,6-2,0 ton/ha di tingkat petani, 
sedangkan di tingkat penelitian telah mencapai 1,7-3,2 ton/ha, 
tergantung pada kondisi lahan dan teknologi yang diterapkan. 
Hasil kajian produksi kedelai per kultivar berkisar antara 
1,7 – 2,65 ton/ha.  Data dari Badan Pusat Statistik (2014) 
menunjukkan bahwa pada tahun 2012 luas panen kedelai 
nasional 567.624 ha, produktivitas 1,85 ton/ha dan produksi 
843.153 ton. Data tahun 2013 terjadi penurunan luas panen 
kedelai menjadi 550.797 ha, produktivitas 1,46 ton/ha dan 
produksi kedelai 780.163 ton. Konsumsi kedelai di Indonesia 
mencapai 2,5 juta ton per tahun dan  dari jumlah itu sekitar 
1,7 juta ton (sekitar 70 %) harus diimpor.
Hasil tanaman kedelai akan menurun secara drastis 
ketika tanaman mengalami cekaman kekeringan sehingga 
petani akan mengalami resiko kerugian yang cukup besar. 
Besarnya kerugian hasil kedelai akibat cekaman kekeringan 
dipengaruhi oleh kultivar,lamanya cekaman dan fase 
pertumbuhan tanaman. Cekaman kekeringan yang terjadi pada 
setiap fase pertumbuhan berpengaruh terhadap penurunan 
hasil, tetapi yang paling besar pengaruhnya pada saat periode 
kritis tanaman yaitu fase pembungaan, pembentukan biji dan 
pengisian polong.  Cekaman kekeringan pada fase vegetatif 
menyebabkan daun dan diameter batang mengecil, tanaman 
menjadi pendek dan bobot kering tanaman menjadi ringan. 
Cekaman kekeringan pada saat proses pembentukan bunga 
akan mengurangi jumlah bunga yang terbentuk sehingga 
jumlah polong juga akan berkurang secara nyata. Di 
lapangan,cekaman kekeringan selama fase pengisian polong 
menurunkan hasil kedelai 55 % (Suyamto dan Soegiyatni, 
2002). Penelitian di rumah kaca, cekaman kekeringan 
sebesar 40% dan 70% dari lengas tanah selama fase generatif 
menurunkan hasil biji masing-masing sebesar 40% dan 21% 
dibanding100% lengas tanah tersedia (Suhartina dkk.,2004). 
Penggunaan varietas kedelai yang tahan terhadap cekaman 
kekeringan diperlukan untuk mencegah resiko penurunan 
hasil akibat kekeringan (Seversike,  2011).
Potensi hasil merupakan hasil maksimum tanaman 
pada saat tanaman tidak mengalami cekaman kekeringan. 
Walaupun potensi hasil yang tinggi merupakan tujuan dari 
pemuliaan tanaman, tetapi tidak selalu tanaman dengan 
potensi hasil tinggi mempunyai tingkat ketahanan yang tinggi 
terhadap cekaman kekeringan. Potensi hasil yang tinggi bisa 
mengurangi resiko akibat cekaman kekeringan. Hasil tanaman 
pada kondisi air yang terbatas sangat dipengaruhi oleh 
kemampuan tanaman untuk memelihara status air tanaman 
tetap tinggi (dehydration avoidance) (Blum, 2005).
Tanaman memberikan tanggapan ﬁsiologis dengan 
mengurangi kebutuhan air tanaman (water use) ketika 
tanaman mengalami cekaman kekeringan.Pengurangan 
kebutuhan air oleh tanaman dilakukan dengan meningkatkan 
eﬁsiensi penggunaan air (Blum, 2005). Hasil penelitian pada 
29 genotip Populus deltoides x Populus nigra menunjukkan 
bahwa kemampuan tanaman untuk meningkatkan eﬁsiensi 
penggunaan air sebagai respon terhadap cekaman kekeringan 
diperlukan tetapi tidak cukup untuk menjelaskan keragaman 
ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan (Monclus 
dkk., 2006).
Untuk mengetahui tingkat ketahanan terhadap cekaman 
kekeringan dihitung perbandingan hasil tanaman pada kondisi 
tercekam dan tidak tercekam (indeks cekaman) serta indeks 
sensitivitas cekaman. Fischer dan Maurer (1978) menyarankan 
indeks sensitivitas cekaman (ISC) untuk mengukur stabilitas 
hasil yang dipahami sebagai perubahan potensial hasil  dan 
hasil aktual pada lingkungan yang berubah-ubah. Clarke dkk. 
(1992) menggunakan ISC untuk mengevaluasi ketahanan 
tanaman terhadap cekaman kekeringan dari beberapa varietas 
gandum dan menemukan variasi nilai ISC dari tahun ke tahun 
untuk beberapa kultivar gandum sehingga dapat membuat pola 
perubahannya. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
kebutuhan air tanaman, eﬁsiensi penggunaan air dan variasi 
ketahanan kultivar kedelai terhadap cekaman kekeringan.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei sampai Oktober 
2012 di Kebun Tridarma Fakultas Pertanian Universitas Gadjah 
Mada di dalam rumah kaca menggunakan pot berdiameter 20 
cm dengan media tanah. Jenis tanah yang digunakan adalah 
regosol. Ketinggian tempat 110 m dpl.
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
rancangan acak lengkap (RAL) faktorial 18 x 4 dengan tiga 
ulangan. Faktor pertama adalah kultivar kedelai terdiri atas 
Wilis, Garut,Gepak, Sinabung, and Seulawah were identiﬁed as sensitive cultivars with water use values ranged from 
5.37 to 5.95 mm and water use efﬁciency values ranged from 3.49 to 5.60 gram/mm.
 
Keywords: Water use, water use efﬁciency, drought tolerance, soybean cultivars
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18 kultivar, yaitu Grobogan, Burangrang, Sibayak, Kaba, 
Tanggamus, Anjasmoro, Argomulyo, Wilis, Panderman, Ijen, 
Baluran, Galunggung, Petek, Garut, Gepak Kuning, Malabar, 
Seulawah, Sinabung dan faktor kedua adalah interval 
penyiraman terdiri atas 4 taraf yaitu penyiraman 1 hari, 2 hari, 
4 hari dan 8 hari sekali sampai kapasitas lapangan. Perlakuan 
cekaman kekeringan dilakukan saat tanaman berumur 15 hari 
setelah tanam. Inokulasi Rhizobium dilakukan sebelum tanam 
dengan dosis 3 gram legin/kg benih kedelai. Tanaman dipupuk 
dengan pupuk anorganik SP18 sebanyak 200 kg kg/ha, KCl 
50 kg/ha, dan Urea 25 kg/ha dilakukan sebelum tanam.
Pengamatan kebutuhan air dilakukan mulai umur 15 
hari sampai 56 hari setelah tanam dan eﬁsiensi penggunaan 
air pada umur 56 hari setelah tanam. Umur 15 hari sampai 
56 hari setelah tanam merupakan fase pertumbuhan vegetatif, 
fase pembungaan dan pembentukan polong tanaman kedelai. 
Evapotranspirasi tanaman terus meningkat sejak umur 15 hari 
dan mencapai maksimum pada umur 56 hari setelah tanam. 
Perhitungan indeks cekaman dan indeks sensitivitas cekaman 
dilakukan pada saat panen biji (umur 84 hari setelah tanam). 
Kebutuhan Air Tanaman
Kebutuhan air tanaman dihitung sebagai jumlah 
evaporasi dan transpirasi (Jangpromma dkk., 2012; Songsri 
dkk., 2009). Besarnya kebutuhan air tanaman pada masing-
masing pot dihitung menggunakan persamaan berikut:
ETc  =  ETo  x kc .............................................................. (1)
ETc adalah kebutuhan air tanaman (mm/tanaman); ETo 
adalah evapotranspirasi; kc adalah koeﬁsien tanaman kedelai. 
Perhitungan koeﬁsien tanaman dilakukan pada umur 56 hari 
setelah tanam. Menurut Dwidjopuspito (1986), koeﬁsien 
tanaman dapat diestimasi dengan menggunakan persamaan:
?? ? ??? ? ????????? ? ????  ........................................................... (2)
SMc adalah kandungan lengas tanah saat kapasitas 
lapang; SMpw adalah kandungan lengas tanah saat titik layu 
permanen; SMsat adalah kandungan lengas tanah saat jenuh. 
Dari perhitungan diperoleh nilai koeﬁsien tanaman sebesar 
0,7.
Eﬁsiensi Penggunaan Air (EPA)
Perhitungan eﬁsiensi penggunaan air untuk setiap 
perlakuan dengan menggunakan rumus yang digunakan oleh 
Anyia dan Herzog (2004) dan Singh dkk. (2012):
 .......... (3)
Bobot kering tanaman diamati pada umur 56 hari 
setelah tanam dengan menggunakan metode gravimetri, yakni 
sampel tanaman dioven pada suhu 60 – 80 0C selama 48 jam 
kemudian ditimbang dengan timbangan analitik.   
Ketahanan terhadap Cekaman Kekeringan
Perhitungan indikator ketahanan tanaman terhadap 
cekaman kekeringan menggunakan rumus sebagai berikut:
  
1. Indeks cekaman =  ........................................ (4)
2. Indeks sensitivitas cekaman =    .................. (5) 
Ys adalah hasil pada kondisi tercekam; Yp hasil pada 
kondisi tidak tercekam; Y adalah rerata hasil dari semua 
kultivar pada kondisi tercekam; Y adalah rerata hasil dari 
semua kultivar pada kondisi tidak tercekam (Fernandez, 
1992). Menurut Savitri (2010), suatu kultivar dikatakan 
tahan terhadap cekaman kekeringan apabila mempunyai nilai 
ISC<0,5 dan medium jika 0,5< ISC< 1 dan tidak tahan jika 
ISC> 1.
Analisis Statistik
Data hasil pengamatan dianalisis dengan menggunakan 
sidik ragam dilanjutkan dengan Duncan Multiple Range 
Test pada taraf nyata 5 %. Untuk mengetahui hubungan 
antar parameter dilakukan analisis korelasi dan untuk 
mengelompokkan kultivar tanaman berdasarkan indeks 
ketahanan terhadap cekaman kekeringan dilakukan analisis 
cluster menggunakan metode Ward dan Euclidian dengan 
program SAS.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketahanan terhadap Cekaman Kekeringan
Analisis ketahanan terhadap cekaman kekeringan 
berdasarkan pada nilai indeks cekaman menunjukkan bahwa 
kultivar Grobogan dan Galunggung mempunyai indeks 
cekaman rendah sehingga kedua kultivar tersebut merupakan 
kultivar yang tahan terhadap cekaman kekeringan karena 
mengalami penurunan hasil rendah dengan adanya cekaman 
kekeringan (hasil stabil). Kultivar Kaba, Argomulyo, 
Panderman, Ijen, Baluran dan  Petek agak tahan terhadap 
cekaman kekeringan karena mempunyai indeks cekaman 
sedang. Kultivar Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, Wilis, 
Garut, Gepak Kuning, Seulawah dan Sinabung merupakan 
kultivar yang tidak tahan terhadap cekaman kekeringan karena 
mempunyai indeks cekaman yang tinggi atu hasil yang tidak 
stabil (Tabel 1). 
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Tabel 1. Indeks cekaman dan indeks sensitivitas cekaman 18 
kultivar kedelai  
Cultivar
Indeks cekaman       Indeks sensitivitas        



















   0,275                                   0,511
   0,517                                   0,961
   0,718                                   1,231  
   0,458                                   0,786
   0,599                                   1,027
   0,676                                   1,160
   0,391                                   0,670
   0,577                                   0,990
   0,452                                   0,775
   0,499                                   0,856
   0,425                                   0,729
   0,172                                   0,295
   0,449                                   0,770
   0,675                                   1,152
   0,684                                   1,173
   0,494                                   0,847
   0,559                                   0,959
   0,651                                   1,127
 
Berdasarkan nilai indeks sensitivitas cekaman (ISC) 
kultivar Galunggung termasuk kultivar yang tahan (nilai ISC 
< 0,5); Grobogan, Burangrang, Kaba, Argomulyo, Wilis, 
Panderman, Ijen, Baluran, Petek, Malabar dan Seulawah 
termasuk kultivar yang medium tahan (0,5<ISC<1) 
sedangkan kultivar Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, Garut, 
Gepak Kuning dan Sinabung merupakan kultivar yang tidak 
tahan terhadap cekaman kekeringan (ISC>1). Hasil ini 
berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Savitri (2010) 
dengan menggunakan media padat Murashige dan Skoog 
(MS) dan pengamatan dilakukan pada fase perkecambahan. 
Hasil perkecambahan digunakan untuk menghitung indeks 
sensitivitas kekeringan dengan tujuan untuk mengelompokkan 
varietas kedelai ke dalam kelompok toleran, medium 
dan peka kekeringan. Pada fase perkecambahan kultivar 
Panderman tahan terhadap cekaman kekeringan dengan nilai 
indeks sensivitas kekeringan ISC<0,5; kultivar Grobogan, 
Tanggamus, Kaba dan Argomulyo dikelompokkan ke dalam 
kelompok tidak tahan (peka) terhadap kekeringan dengan 
nilai ISC>1 sedangkan kultivar Wilis mempunyai nilai 
indeks sensitivitas cekaman 0,5<ISC<1 yang berarti bahwa 
kultivar ini termasuk ke dalam kelompok medium toleran.
Hal ini menunjukkan bahwa pada kultivar Panderman dan 
Grobogan terjadi perbedaan tingkat ketahanan terhadap 
cekaman kekeringan pada fase perkecambahan dengan 
fase generatif. Kultivar Panderman tahan kering pada fase 
perkecambahan dan menjadi agak tahan kering pada fase 
generatif, sedangkan kultivar Grobogan tidak tahan kering 
pada fase perkecambahan tetapi menjadi tahan kering pada 
fase generatif.
Gambar 1.  Dendogram  analisis cluster 18 kultivar kedelai berdasarkan indeks cekaman dan indeks sensitivitas cekaman. Nama kultivar: 
1.Grobogan, 2. Burangrang, 3. Sibayak, 4. Kaba, 5. Tanggamus, 6. Anjasmoro, 7. Argomulyo, 8. Wilis, 9. Panderman, 10. 
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Berdasarkan nilai indeks cekaman dan indeks sensitivitas 
cekaman dilakukan pengelompokan dengan menggunakan 
analisis cluster. Hasil pengelompokkan menempatkan kultivar 
Grobogan dan Galunggung ke dalam satu kelompok, yaitu 
kelompok tahan. Kultivar Burangrang, Kaba,  Argomulyo, 
Panderman, Ijen, Baluran, Petek, Malabar merupakan kultivar 
agak tahan. Kultivar Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, Wilis, 
Garut, Gepak Kuning, Seulawah dan Sinabung merupakan 
kultivar tidak tahan terhadap cekaman kekeringan (Gambar 
1).  
Kebutuhan Air Tanaman 
Kebutuhan air untuk setiap kultivar kedelai berbeda-
beda (Tabel 2). Kultivar Grobogan dan Galunggung 
merupakan kultivar yang tahan terhadap cekaman kekeringan 
dan mempunyai kebutuhan air yang rendah.  Penyiraman 
2 hari sekali mengakibatkan kebutuhan air kedua kultivar 
tersebut meningkat, dan mulai menurun pada penyiraman 4 
hari sekali.  
Tabel 2.  Kebutuhan air tanaman (mm)18 kultivar kedelai 
pada 4 interval penyiraman 
Kultivar Interval penyiraman (hari) Rerata
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Rerata 7,50 6,83 4,34      3,13 +
Keterangan: Angka-angka di dalam baris dan kolom yang diikuti oleh 
huruf yang sama  menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
berdasarkan uji DMRT pada taraf 5 %.
 Tanda (+) artinya ada interaksi antar faktor
Kultivar Burangrang, Kaba, Argomulyo, Panderman, 
Ijen, Baluran, Petek dan Malabar merupakan kultivar yang 
agak tahan terhadap cekaman kekeringan. Penyiraman 2 hari 
sekali mengakibatkan kebutuhan air kultivar Burangrang, Kaba 
dan Malabar mulai menurun, sedangkan kultivar Argomulyo, 
Panderman, Ijen dan Baluran kebutuhan air mulai menurun 
pada penyiraman 4 hari sekali. Penyiraman 2 hari sekali 
mengakibatkan kebutuhan air kultivar Argomulyo dan Petek 
meningkat. Kultivar Sibayak, Tanggamus, Anjasmoro, Wilis, 
Garut, Gepak Kuning, Seulawah dan Sinabung merupakan 
kultivar yang tidak tahan terhadap cekaman kekeringan. 
Penyiraman 2 hari sekali mengakibatkan kebutuhan air 
kedelapan kultivar tersebut mulai menurun. Penyiraman 8 
hari sekali secara nyata menurunkan kebutuhan air 18 kultivar 
kedelai yang diuji. Pengurangan kebutuhan air merupakan 
salah satu mekanisme tanaman untuk menjadi tahan terhadap 
cekaman kekeringan (Blum, 2005; Zhou dkk., 2012). 
Eﬁsiensi Penggunaan Air
Pengaruh peningkatan interval penyiraman terhadap 
eﬁsiensi penggunaan air dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3.  Eﬁsiensi penggunaan air (gram/mm) 18 kultivar 
kedelai pada 4 interval penyiraman 
Kultivar Interval penyiraman (hari) Rerata



































































































    5,51 ab
4,96 a-d







    5,60 a
Rerata 5,00 p 4,22 q 4,67 pq 4,03 q -
Keterangan: Angka-angka di dalam baris dan kolom yang diikuti oleh 
huruf yang sama  menunjukkan tidak ada perbedaan nyata 
berdasarkan uji DMRT pada taraf 5 %. Tanda (-) artinya tidak 
ada interaksi antar faktor
Peningkatan interval penyiraman secara nyata 
menurunkan eﬁsiensi penggunaan air (Tabel 3). Eﬁsiensi 
penggunaan air merupakan nisbah antara bobot kering 
tanaman dengan kebutuhan air (Anyia dan Herzog, 2004) 
dan menunjukkan kemampuan tanaman untuk mengubah air 
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tersedia menjadi bahan kering (Ali dkk., 2005). Meningkatnya 
interval penyiraman menyebabkan produksi bahan kering 
menurun sehingga eﬁsiensi penggunaan air menurun. Hasil 
analisis korelasi secara nyata menunjukkan adanya korelasi 
negatif antara kebutuhan air tanaman dan eﬁsiensi penggunaan 
air (r = - 0,70*). Hal ini menunjukkan bahwa pengurangan 
kebutuhan air dapat meningkatkan eﬁsiensi penggunaan air 
(Gambar 2).
tetapi mempunyai eﬁsiensi penggunaan air tinggi.Hal ini 
didukung oleh hasil analisis korelasi antara indeks cekaman 
dan kebutuhan air tanaman yang positif tidak nyata (r = 0,17) 
dan antara indeks cekaman dengan eﬁsiensi penggunaan air 
(r = 0,00).Hasil analisis korelasi antara indeks sensitivitas 
cekaman dengan kebutuhan air tanaman adalah positif tidak 
nyata (r = 0,20) dan antara indeks sensitivitas cekaman 
dengan eﬁsiensi penggunaan air adalah negatif tidak nyata (r 
= - 0,01). Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kebutuhan air 
tanaman dan eﬁsiensi penggunaan air tidak mempengaruhi 
tingkat ketahanan terhadap cekaman kekeringan. 
KESIMPULAN
Kultivar Grobogan dan Galunggung tahan terhadap 
cekaman kekeringan. Kultivar kedelai dengan kebutuhan air 
rendah dan eﬁsiensi penggunaan air tinggi tidak selalu tahan 
terhadap cekaman kekeringan, tetapi meningkatnya eﬁsiensi 
penggunaan air dapat mengurangi kebutuhan air. 
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